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Abstract 



An app. for continuous prodn. of polymer/metal composite plates contains >2 feed lines provided with guide rolls for uncoiling 
of metal sheets, a melt-feeding system including an extrusion nozzle for polymer melts, calibrators, and a drawing-off unit for 
the resulting composite plates. A thermoplastic polymer is extruded between 2 metal sheets which are continuously drawn 
from the coils. During cooling of the polymer melt and drawing, the spacing between the plates is fixed. 
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(54) Vorrichtung und Verfahren zur Herstellung von Kunststoff-/Metall-Verbundplatten 



(57) Die Erf indung betrifft eine Vorrichtung zur kon- 
tinuierlichen Herstellung von Kunststoff-/Metall-Ver- 
bundplatten, insbesondere mit Hohlkammerprofilen, 
aus thermoplastischem Polymeren (3) und Endlosble- 
chen (6, 7) bestehend wenigstens aus einem Kunst- 
stoffschmelzeleitsystem (1), Kalibratoren (4, 5), 
Blechzuleitungen (10, 11) und einer Abzugseinheit (9), 



Fig 1 



wobei die Blechzuleitungen (10, 11) jeweils oberhalb 
und unterhalb des Schmelzeleitsystems (1) angeordnet 
sind und die Kalibratoren (4, 5) sich unmittelbar an die 
Zuleitungen (10, 11) und das Schmelzeleitsystem (1) 
anschlieBen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur kontinu- 
ierlichen Herstellung von Kunststoff-/Metall-Verbund- 
platten, insbesondere solchen mit Hohlkammerprofilen, s 
aus thermoplastischen Polymeren und Endlosblechen. 
Die Vorrichtung besteht wenigstens aus einem Kunst- 
stoffschmelzeleitsystem mit Schmelzduse, Kalibrato- 
ren, Blechzuleitungen und einer Abzugseinheit, wobei 
die Blechzuleitung jeweils ober- und unterhalb des 10 
Schmelzeleitsystems angeordnet sind und die Kalibra- 
toren sich unmittelbar an die Zuleitungen und das 
Schmelzeleitsystem anschlieBen, um die Bleche wah- 
rend des Abkuhlensder Kunststoffschmelze hinsichtlich 
ihres Abstandes zu f ixieren. 15 

In verschiedenen Bereichen der Technik wie z.B. 
dem Gerustbau, der Bauindustrie allgemein oder der 
Fahrzeugindustrie ist man bestrebt Platten bzw. Bau- 
piatten zu entwicketn, die einerseits die Eigenschaften 
von Metallplatten, z.B. Stahlplatten, aufweisen, d.h. 20 
eine hohe Tragfahigkeit bei hoher Steifigkeit und einer 
hohen Bruchlast zeigen. Andererseits sollen solche 
Platten gleichzeitig ein geringes Gewicht haben und 
wenn mflglich zusatzlich weitere gunstige Eigenschaf- 
ten wi e beispielsweise ein hohes War medammungsver- 25 
m6gen. Die genannten gewunschten Eigenschaften 
werden von manchen bekannten Kunststoff-/Metall-Ver« 
bundmaterialien bis zu einem gewissen Grad erfullt. 

KunststoffTMetall-Verbiinde und ihre Herstellung 
sind in verschiedenen Varianten bekannt geworden. Die 30 
deutsche Offenlegungsschrift DE 38 39 855 beschreibt 
z.B. einen Kunststoff-/Metall-Verbund bestehend aus 
einer schalenffirmigen Metalltragestruktur und Verstar- 
kungsrippen aus thermoplastischen Polymeren, die an 
diese Metallschale angespritzt sind. Der Verbund erhait 35 
seine besondere Steifigkeit und Festigkeit in Bezug auf 
den Ubergang zwischen Metallschale und thermoplasti- 
schem Kunststoff dadurch, daB an verschiedenen 
Punkten der Metallschale Ausnehmungen, Durchbru- 
che usw. vorgesehen sind, in die der Thermoplast nach 40 
dem Einspritzen kraft- und formschlussig eingreift. Ein 
Verbund von zwei oder mehr Metallblechen mit Thermo- 
plast, der zu einem Hohlprofil fuhrt, wird in DE 38 39 
855 nicht beschrieben. 

Nachteilig ist bei dieser Art von Verbundstruktur, 45 
daB sie nur im diskontinuierlichen Verfahren gefertigt 
werden kann, und daB sie auf die Anwendung einer ein- 
teiiigen Metallschale zuruckgreift. 

Das US-Patent US 40 57 944 beschreibt einen Ver- 
bundkOrper zur thermischen Isolation aus einer zweitei- so 
ligen Metallhulle, Verstarkungstreben aus Kunststoff 
und einer Fullung der Zwischenraume aus geschlos- 
senzelligem Polyurethanschaum. Hierbei weisen die 
MetallauBenwSnde Nuten auf, in die Zapfen der Kunst- 
stoffstreben eingeschoben sind um die Wande mit den 55 
Streben zu verbinden. Die Kanten der Metallhulsen sind 
zueinander Ober eine Schwalbenschwanznut mit der 
Kante zweier versetzt gegenuberliegender Kunststoff- 
streben verbunden. 



Die Herstellung solcher Platten ist vergleichsweise 
aufwendig, da die runden FederVNut-Verbindungen 
durch Einschieben der Kunststoffstreben in die Nut der 
jeweiligen Metallhulse bewirkt wird. Um der Platte Sta- 
bilitat zu verleihen muB sie zusatzlich ausgeschdumt 
werden. MaBnahmen fQr eine kontinuierliche Platlen- 
herstellung werden in der Schrift US 40 57 944 nicht 
offenbart. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein mOglichst eirrfa- 
ches Verfahren und eine Vorrichtung bereitzustellen, die 
es ermdglichen, Hohlkammerprofile aus mindestens 
zwei Metalldeckplatten durch Extrusion herzustellen, 
wobei die Profile eine hohe Steifigkeit aufweisen, hoch 
belastbar sind und ein gutes Ruckstellverhalten haben, 
wobei das Verfahren mOglichst in kontinuierlicher 
Arbeitsweise durchgefuhrt werden kann. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB gelOst durch 
eine Vorrichtung zur kontinuierlichen Herstellung von 
Kunststoff-/Metall-Verbundplatten aufweisend minde- 
stens zwei Zuleitungen fur Metallbleche aus Magazi- 
nen, je eine Fuhrung fur jedes Blech, ein beheizbares 
Schmelzeleitsystem einschlieBlich einer Extrusions- 
duse ftlr Kunststoffschmelzen, Kalibratoren zur Positio- 
nierung der Metallbleche und zur maBlichen 
Bestimmung der Kunststoffstege sowie eine Abzugsein- 
heit fur die fertige Verbundplatte, wobei die Zuleitungen 
dieser Bleche jeweils ober- und unterhaib des Schmel- 
zeleitsystems angeordnet sind und die Kalibratoren sich 
unmittelbar an die Zuleitung und das Schmelzeleitsy- 
stem anschlieBen. 

In einer bevorzugten Ausfuhrung der Vorrichtung ist 
die Extrusionsduse als Schlitzduse zur Erzeugung von 
Kunststoffstegen zwischen den Metallblechen ausgebil- 
det. 

Die Vorrichtung weist bevorzugt neben der Extrusi- 
onsduse zusatzlich DrucWuftdusen auf um z.B. beim 
Anfahren der Plattenherstellungsanlage die noch heiBe 
Kunststoffschmelze zwischen den Metallblechen form- 
stabil zu halten. 

Die Schlitzduse der Vorrichtung kann als Mehrfach- 
V-, X-, I-, T- oder Doppel-T-Profilduse ausgefuhrt sein, 
wobei beliebige Kombinationen von Einzelprofilen ein- 
setzbar sind und dem Anwendungsbereich nach ange- 
paBt und geformt sind. 

Die Blechzuleitungen sind in einer bevorzugten 
Variante der Vorrichtung mit AnpreBwalzen oder 
AnpreBbacken versehen, die ein Vorwarmen der Bleche 
vor dem Kontakt mit dem Kunststoff ermOglichen und 
gegebenenfalls beheizbar sind. 

In einer weiteren bevorzugten Variante der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung verlaufen die Blechzulei- 
tungen parallel, bevorzugt horizontal auf gleicher HGhe 
zu der Position der in den Kalibrator einlaufenden 
Metallbleche. 

Die Kalibratoren wirken insbesondere durch 
magnetische Kraft oder durch Unterdruck auf die Ble- 
che um diese in ihrer Lage zueinander in der Phase des 
Erhartens der Kunststoffstege zu f ixieren. 

In einer weiteren Variante der Erfindung ist die 
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Zuleitung der Kunststoffschmelze die z.B. von einem 
Extruder geliefert wird seitlich aus dem Schmelzeleitsy- 
stem herausgefuhrt. 

Weiterer Gegenstand der Erfindung ist noch ein 
Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung von Kunst- s 
stoff-/Metall-Verbundplatten (insbesondere Stegplatten) 
durch Schmelzeextrusion von thermoplastischen Kunst- 
stoffen zwischen mindestens zwei Metallblechen, 
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens zwei, gege- 
benenfalls vorgewarmte, Metallbleche aus einem End- 10 
losvorrat kontinuierlich oberhalb und unterhalb einer 
Kunststoffextrusionsduse zugefuhrt werden, der Zwi- 
schenraum zwischen jeweils zwei Blechen zur Erzeu- 
gung einer Stegverbindung mit Kunststoff angespritzt 
wird, insbesondere im Bereich von vorgeformten Durch- 15 
bruchen oder Einkerbungen der Bleche. und daB die 
Bleche wahrend des Abkuhlens der Kunststoffschmelze 
beim Abziehen der Endlosplatte hinsichtlich ihres 
Abstandes fixiert werden. 

Weitere bevorzugte Ausfuhrungen der Erfindung 20 
sind den Unteranspruchen zu entnehmen. 

Die Anwendung extrudierter Hohlkammerprof ile als 
Kunststoff-/Metall-Verbundplatte umfaBt grundsatzlich 
alle Bereiche, in denen hohe Steifigkeit, hohe Bruchlast 
und ein Zah-Bruchverhalten (wie bei duktilem Stahl) bei 25 
gleichzeitig geringem Gewicht verlangt werden. Als Bei- 
spiele kOnnen genannt werden: Dachelemente, Schal- 
bretter, Gerustelemente, Ladeplanken, Trittplatten, 
Leitplanken, Kabelbahnen, Bodenplatten, Schott- 
wande, Rolltorelemente, Regale, evtl. warmedam- 30 
mende Panele usw. 

Mit Hilfe der erfindungsgemaBen Vorrichtung wer- 
den Hohlkammerprofile aus Metall und thermoplasti- 
schem Kunststoff erhalten, die im Extrusionsverfahren 
so verbunden werden, daB insbesondere durch eine 35 
gezielte Anordnung von Metallblechen in den Randzo- 
nen und Kunststoffstegen im Zwischenraum ein hoch- 
belastbares, steifes Sandwichbauteil entsteht, das ein 
niedriges Gewicht/Leistungsverhaitnis aufweist. 
Anwendung findet diese aus dem erfindungsgemaBen 40 
Verfahren erhaitliche Verbundplatte z.B. zur Herstellung 
von Dachelementen, Schalbrettern, ZwischenbGden, 
Buhnenplatten, Gerustelementen, Bus-Bodenplatten, 
als LKW-Seitenunterfahrschutz, Ladeplanke, Leitplanke 
etc. Die Verbundplatte besteht aus einer Kombination 45 
von zwei kaltverformten dunnwandigen Metallblechen, 
die im beschriebenen ExtrusionsprozeB durch Kunst- 
stoffstege miteinander verbunden und schubsteif zuein- 
ander auf Abstand gehalten werden. Die Verbindung 
zwischen Kunststoff und Metall kann chemisch uber 50 
das im Prinzip bekannte Lacksystem z.B. von "Coil- 
Coated" -Blechen oder die separate Zugabe eines Haft- 
vermittlers z.B. innerhalb der Extruderduse erfolgen. Im 
letzten Fall werden die beschichteten Metallbleche der 
Kunststoffschmelz im Extrusionskopf zugefuhrt, so 55 
daB die Warmeenergie der Schmelze den Haftvermittler 
zur Reaktion aktiviert und Kunststoff und Metall zum 
Verbund bringt. 

Eine andere MOglichkeit besteht darin, die Metall- 



bleche auf unterschiedliche Art fur die mechanische 
Verankerung des Kunststoffs zu perforieren und zu ver- 
sicken. Die Metallbleche werden der Kunststoff- 
schmelze in diesem Fall im Dusenkopf zugefuhrt, so 
daB die Schmelz durch die Durchbruche des Metall- 
blechs hindurchf lieBt und sich nach der Erstarrung dau- 
erhaft im Metallbiech verankert. 

Die Bleche werden gegebenenfalls in der Zufuh- 
rung vorgeheizt. Die Kalibratoren kGnnen hingegen 
gegebenenfalls gekuhlt werden urn das Erharten der 
Kunststoffe nach dem Austritt aus der Extrusionsduse 
zu beschleunigen. 

Geeignete Kunststoffe fur die Durchfuhrung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens sind alle grundsatzlich 
bekannten thermoplastischen Kunststoffe, insbeson- 
dere talkristalline Thermoplasten, bevorzugt Polyamid, 
insbesondere Polyamid 6, Polyester, insbesondere 
Polybutylenterephthalat, Polypropylen, Polycarbonat, 
insbesondere auch jeweils glasfaserverstarkte Thermo- 
plasten. 

Weiterer Gegenstand der Erfindung sind Kunst- 
stoff/Metall-Verbundplatten erhaitlich aus dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Figu- 
ren beispielhaft naher eriautert. Es zeigen dabei: 

Fig. 1 Ein Schema der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung in Seitenansicht. 

Fig. 2 Einen schematischen Langsschnitt durch 
einen Teil der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung mit AnpreBrollen. 

Fig. 3 Einen schematischen Langsschnitt durch 
einen Teil der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung mit PreBbacken. 

Fig. 4 Einen Schnitt entsprechend der Linie A-A in 
Fig. 2 durch eine Vorrichtung mit X-Prof ildu- 
sen. 

Fig. 5 Einen Schnitt wie in Fig. 4 durch eine Vor- 
richtung mit l-Profildusen. 

Fig. 6 Einen Schnitt entsprechend der Linie B-B in 
Fig. 3 durch eine Vorrichtung mit X-Prof ildii- 
sen. 

Fig. 7 Einen Schnitt wie in Fig. 6 durch eine Vor- 
richtung mit l-Profildusen. 

Fig. 8 Einen Langsschnitt durch eine Variante der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung mit seitli- 
cher Zufuhrung der Kunststoffschmelze. 

Fig. 9 Einen Schnitt entspr chend der Linie C-C in 
Fig. 8 durch eine Vorrichtung mit X-Prof ildu- 
sen. 
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7 aus Magazinen 17, 18, je eine Fuhrung 14 fur 
jedes Blech 6, 7, ein beheizbares Schmelzeleitsy- 
stem 1 einschlieftlich einer Extrusionsduse 2 fur 
Kunststoffschmelzen 3, Kalibratoren 4, 5 zur Posi- 

5 tionierung der Metallbleche 6, 7 und eine Abzugs- 
einheit 9 fur die fertige Verbundplatte 8, wobei die 
Zuleitung 10, 11 jeweils ober- und unterhalb des 
Schmelzeleitsystems 1 angeordnet sind und die 
Kalibratoren 4, 5 sich unmittelbar an die Zuleitun- 

10 gen 10, 1 1 und das Schmelzeleitsystem 1 anschlie- 
Ben. 



Fig. 10 Einen Schnitt wie in Fig. 9 durch eine Vor- 
richtung mit l-Profildusen. 

Fig. 1 1 Eine perspektivische Sicht auf eine mit Hirfe 
der Vorrichtung nach Fig. 4 bzw. Fig. 6 her- 
gestellte Metall-Kunststoff-Verbundplatte. 

Fig. 12 Einen vergrGBertes Detail aus der Fig. 1 1 im 
Bereich eines Blechdurchbruches. 

Ausgehend von zwei Vorratsrollen 17, 18 aus Stahl- 
blech (Dicke 0,5 mm) werden die Bleche auf zwei Perfo- 
rationswalzenpaaren 19, 20 und 21, 22 angezogen und 
mit kreisfOrmigen Durchbruchen 27, 27' versehen 
(siehe Fig. 1). Die Bleche 6, 7 werden von den leicht 
beheizten Andruckwalzen 14, 14* weiter gefdrdert und 
dem DGsenkopf der ExtrusionsdQse 2 zugefOhrt. Ther- 
moplastischer glasfaserverstarkter Kunststoff (Polyamid 
6) wird vom nicht gezeichneten Extruder durch die 
Schmelzekanale 25 der Duse 2 ausgetrieben und ver- 
bindet sich im Bereich der Durchbruche 27, 27' mit den 
Innenseiten der Bleche 6, 7. Die Stahlbleche werden 
mittels Unterdruck von den Kalibratoren 4, 5 an ihrer 
Oberseite angesaugt und parallel zueinander gefuhrt, 
bis am Ende der Kalibratoren 4, 5 die Kunststoff- 
schmelze 3 weitgehend abgekuhlt ist. Beim Anfahren 
der Extrusion werden die Luftdusen 12 mit DrucWuft von 
ca. 3 bar beaufschlagt urn ein Zusammenfallen und Ver- 
lieben der angespritzten Profilstreben zu verhindern 
(siehe Fig. 4). Die fertige Verbundplatte wird mit Trans- 
portwalzen 23, 24 der Weiterverarbeitung zugefuhrt. 

Die Anwendung von AnpreBbacken 15, 15' anstelle 
der AnspreBwalzen 14, 14' gestattet eine gleichmSBi- 
gere Vorheizung der Stahlbleche 6, 7 (siehe Fig. 3). 

Mit einer seitlichen Zuleitung des Kunststoffes 3 
vom Extruder (entsprechend Fig. 8) ist es mOglich die 
Blechzuleitung so zu gestalten, daft die Bleche 6, 7 
genau in der vertikalen Position zugefuhrt werden, in 
der sie von den Kalibratoren 4, 5 fixiert werden. Hier- 
durch wird ein Verziehen der Bieche aufgrund eines 
vorgegebenen Biegeradius urn Bereich der Blechzulei- 
tung vermieden, das insbesondere im dusennahen 
Bereich der Kalibratoren 4, 5 eintreten kann. 

Die mit den Dusen entsprechend den Fig. 4, 6 Oder 
9 herstellbaren X-Profilplatten zeigen besonders gute 
mechanische Eigenschaften insbesondere bei einer 
Belastung mit Fiachenlasten. 

Die mit den Dusen entsprechend Fig. 5, Fig. 7 oder 
Fig. 10 herstellbaren I-Profilplatten zeigen eine beson- 
dere mechanische Gute bei Biegebeanspruchung in 
Ldngsrichtung der Kunststoffstege. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur kontinuierlichen Herstellung von 
KunststoffVMetall-Verbundplatten aufweisend min- 
destens zwei Zuleitungen 10, 1 1 fur Metallbleche 6, 



2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Extrusionsduse 2 als Schlitzduse 

is 13 zur Erzeugung von Kunststoffstegen zwischen 
den MetallWechen 6, 7 ausgebildet ist. 

3. Vorrichtung nach ein em der Anspruche 1 - 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die ExtrusionsdOse 2 

20 zusatzlich DrucWuftdusen 12 aufweist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 - 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schlitzduse 13 
als Mehrfach-V-, X-, I-, T- Oder Doppel-T-Profilduse 

25 ausgefuhrt ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 - 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zuleitungen 10, 
11 mit Anpreftwalzen 14, 14' oder AnpreBbacken 

30 15, 15' versehen sind, die ein Vorwarmen der Ble- 
che 6, 7 vor dem Kontakt mit dem thermoplasti- 
schen Kunststoff 3 ermdglichen und 
gegebenenfalls beheizbar sind. 

35 6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 - 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zuleitungen 10, 
1 1 parallel zu der Position der in die Kalibratoren 4, 
5 einlaufenden Bleche 6, 7 verlaufen. 

40 7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 - 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kalibratoren 4, 5 
durch magnetische Kraft oder durch Unterdruck auf 
die Bleche 6, 7 wirken. 

45 8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 - 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zuleitung der 
Kunststoffschmelze 3 von einem Extruder 16 seit- 
lich aus dem Schmelzeleitsystem 1 herausgefuhrt 
ist. 

50 

9. Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung von 
Kunststoff-/Metall-Verbundplatten insbesondere 
Stegplatten durch Schmelzeextrusion von thermo- 
plastischen Polymeren zwischen mindestens zwei 
55 Metallblechen, dadurch gekennzeichnet, daB 
wenigstens zwei, gegebenenfalls vorgewdrmte 
Metallbleche aus einem Magazin kontinuierlich 
oberhalb und unterhalb einer Kunststoffextrusions- 
duse zugefuhrt werden, der Zwischenraum zwi- 
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schen jeweils zwei Blechen zur Erzeugung einer 
Stegverbindung mit Kunststoff angespritzt wird, ins- 
besondere im Bereich von vorgeformten Durchbru- 
chen oder Einkerbungen der Bleche, und daB die 
Bleche wfihr nd des Abkuhlens der Kunststoff- 5 
schmelze beim Abziehen der Endlosplatte hinsicht- 
lich ihres Abstandes f ixiert werden. 

10. Kunststoff/Metall-Verbundplatten erhaitlich nach 
dem Verfahren gema3 Anspruch 9. 10 
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tinuierlichen Herstellung von Kunststoff-/Metall-Ver- 
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aus thermoplastischem Polymeren (3) und Endlosble- 
chen (6, 7) bestehend wenigstens aus einem Kunst 
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wobei die Blechzuleitungen (10, 11) jeweils oberhalb 
und unterhalb des Schmelzeleitsystems (1) angeordnet 
sind und die Kalibratoren (4, 5) sich unmittelbar an die 
Zuleitungen (10, 11) und das Schmelzeleitsystem (1) 
anschlieBen. 
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